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Este estudo tem como objetivo analisar a produção 
científica da física do estado sólido no México no período 
de 1959 a 1971, frente às condições determinantes desta 
literatura no país,a fim de 
- conhecer o desenvolvimento e comportamento desta 
produção durante o período 
- conhecer o desenvolvimento e o comportamento da co 
munidade cientifica envolvida nesta produção 
- estudar parâmetros que possam auxiliar bibliotecá­
rios ou responsáveis por política de aquisição, na 
seleção de periódicos de interesse dos físicos me­
xicanos dedicados à estado sólido. 
METODOLOGIA 
A metodologia seguida compreendeu a coleta, tratamen 
to e análise de dados, como brevemente descritos a seguir: 
Coleta 
- compilação de dados relativos à física no México - ig 
cluindo estabelecimentos de ensino superior dedicados 
à formação de físicos, os físicos e as instituições de 
pesquisa rio pais, com o fim de precisar as condições 
determinantes do aparecimento e desenvolvimento da li 
teratura em questão 
- compilação da literatura sobre física do estado sólido 
no México no período 1959-1971 a qual envolveu: 
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pesquisas indiretas - no CenôO de Reeu4ô0-0 Hamano-0 
y Matehiale-0 - G4upo-0 de InviõtigaeiÕn en FZ-0iea dei 
E-0�ado Sólida - Ame�iea Latina 1 seguida de complemen 
tação em Phyôieô Ab-0t4ae�6 nos anos de 1957 a 1972; 
pesquisas diretas - através de correspondência envi 
ada aos físicos mexicanos onde se solicitava a cada 
um deles que complementasse a lista de seus trabalhos 
recuperados das fontes secundári.as. 
Cada uma das fontes primárias foi examinada diretame� 
te, a exceção das teses, e coligidas informações tais como: 
dados bibliográficos, assunto, resumo, literatura citada, 
instituição de origem do autor e nome das pessoas que rec� 
beram agradecimentos por auxílio na colaboração do trabalho. 
Tratamento 
Os dados foram tratados de maneira a facilitar a com­
preensao das condições que cercam a produção da liter� 
tura estudada, permitindo uma descrição ordenada dessa 
literatura através de tabelas e gráficos de acordo com 
os enfoques das análises que se pretendia realizar. 
Análises 
As análises de dados visaram a apresentar a literatura 
estudada sob um ponto de vista puramente descritivo 
(análises descritivas) e de um ponto de vista mais ela 
borado, onde, com base na literatura recuperada, proc� 
rou-se estabelecer correlações que permitissem um me­
lhor conhecimento da produção e da comunidade envolvi­




A contemporaneidade e a curta duração do período e� 
tudados nos fornecem uma amostra pequena e,portanto,muito 
sujeita a flutuações decorrentes de fatores externos. Pro 
curou-se diminuir ao máximo as perdas na recuperação, es-
tendendo o periodo de pesquisas no Phy6lcb AbA��ae�6 aos 
anos 1957 e 1972 e, complementando a pesquisá indireta com 
informações colhidas diretamente dos autores. 
Como consequência da amostra ser pequena, a análise 
bibliométrica foi feita_ com restrições, as quais foram a­
pontadas no texto correspondente. 
ESTRUTURA 
o trabalho foi dividido em duas partes principais -
a primeira que resume as condições do aparecimento e de­
senvolvimento da literatura da física do estado sólido no 
México e a segunda que apresenta o estudo desta litciratura 
e da comunidade·envolvida em sua produção através de análi 
ses descritivas, bibliométricas e sociométricas. 
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1 CONDIÇÕES DETEru.1INA..�TES DA PRODUÇÃO CIENTIFICA EM 
FISICA DO ESTADO SOLIDO NO MEXICO 
A análise da literatura científica feita dissociada 
das condições que cercam essa produção científica, pode· 
conduzir a conclusões que nao representam a realidade. 
Com·º objetivo de precisar as condições relacionadas 
com a literatura de física do estado sólido no México,fe� 
-se um levantamento de dados relativos à física no pais, 
incluindo estabel�cimentos de ensino superior, número de 
físicos formados, número de físicos dedicados à pesquisa 
e os organismos de apoio . 
. A física é uma ciência de desenvolvimento recente no 
México. Inicialmente aparecia como disciplina básica na 
formação profissional em diferentes carreiras científicas 
e técnicas. Somente em 1938 foi criada a Fac·ultad de .Cien 
cias na Universidad Nacional Autónom':l de México (UNAM}, e 
aí, o primeiro curso profissional de Eísica. 
Nos anos que se seguiram à segunda guerra mundial, a 
física experimentou um grande desenvolvimento em todo o 
mundo. Nesta época, físicos latino-americanos viajaram p� 
ra países desenvolvidos como os Estados Unidos e países 
europeus onde, nas grandes universidades, se aperfeiçoaram 
e obtiveram graus acadêmicos como Mestre em Ciências (MSc} 
e Doutor em Filosofia (PhD). O regresso destes cientistas 
constitui-se no ponto de partida para a formação dos pri­
meiros núcleos de pesquisa em seus países de origem. 
Og campos de pesquisa implantados foram, geralmente, 
aqueles nos quais os físicos haviam trabalhado no exterior. 
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No México os primeiros núcleos de pesquisa em física de­
senvolveram-se em torno da teoria da relatividade, teoria 
de campos e fisica nuclear. A física do estado sólido sur 
giu mais recentemente. 
1.1 ESCOLAS E FACULDADES 
As primeiras instituições de ensino superior e pes­
quisa em física datam de 1938, quando da criação do DepaE 
tamente de Física da Facultad de Ciencias e do Instituto 
de Física da UNAM. Atualmente várias escolas e faculdades 
preparam físicos profissionais 2 . A TABELA 1 apresenta 
a relação destas instituições com a respectiva data de cri 
açao. 
Ã Facultad de Ciencias da UNAM e à Escuela Superior 
de Física y Matemáticas do Instituto Politécnico Nacional 
(IPN) - ambas localizadas na cidade do México - correspog 
dem 75% dos fisicos 11 egresados 11 * e 79% dos físicos gradu� 
dos rto México, aproximadamente. 
Estudos de pós-graduação, em nível de mestrado e dou 
torado são oferecidos na Facultad de Ciencias, UNAM (1945) ; 
no �entro de Investigación y _Estudios Avanzados, IPN (1961) ; 
na Escuela Superior de Física y Matemáticas, IPN (1965); na 
Facultad de Ciencias da Universidad Autónoma de Nuevo León 
(1971-72); no Instituto Nacional de Astrofísica, ôptica y 
Electrónica, Puebla, (1971-72). 
* No México, ao término do curso, o estudante fX)Cle receber dois títu . -
los: "graduado" - quando terminou o curso e teve aprovada a tese 












ÃOl DE ESCOLAS OU FACULDADES 
FUNDAÇÃO 
1938 FACULTAD DE CIENCIAS UNAM 
1950 ESCUELA DE CIENCIAS FISICO-MATEMATICAS UAP 
1956 ESCUELA DE FISICA UASLP 
1957 DIVISION DE CIENCIAS Y HUMANIDADES ITESM 
1961 ESCUELA SUPERIOR DE FISICA Y MATEMATICAS IPN 
1962 FACULTAD DE CIENCIAS uv 
1962 ESCUELA DE CIENCIAS FISICO-MATEMATICAS UMNH 
1963 ESCUELA DE ALTOS ESTUDIOS us 
1964 FACULTAD DE CIENCIAS FISICO-MATEMATICAS UANL 
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1. 2 OS FISICOS 
Um trabalho recente 3 revela que existem no México, 
aproximadamente, 3700 pesquisadores de tempo parcial ou 
integral. Nas nove instituições de ensino superior, até 
1�71, cerca de 800 físicos haviam concluído cursos de fis! 
ca dos quais 600 são graduados 4 . A TABELA 2 apresenta 
a distribuição dos físicos "egresados" e graduados nas ins 
tituições·dedicadas ao ensino da física no México, entre 
1948 e 1971. 
O informe do Grupo de Trabalho, Avaliação e Desenvol 
vimento Programado do Comite de Ciências Físicas para o 
Programa de Pesquis& Científica e Tecnológica 5 , com base 
em dados recolhidos entre 619 fisicos, apresenta a distri­
buição dos físicos mexicanos quanto ao tipo de atividade a 
que se dedicam e ao tipo de instituição ou de trabalho. As 
TABELAS 3 e 4 reproduzem estas distribuições. 
1.3 INSTITUIÇÕES DE PESQUISA 
Existem no país aproximadamente 20 instituições onde 
se realiza pesquisa em física. Entre estas, estão institui 
ções acadêmicas - como UNAM, IPN - e os laboratórios de 
instituições tais como o INEN, o do Instituto Mexicano del 
Petroleo (IMP) , o do Instituto de Investigaciones de la 
Industria Eléctrica (IIIE) e o do Instituto Nacional de 
Astrofísica, Õptica y Electrónica (INAOE). 
A seguir sao descritas em linhas gerais (departamen­
tos, grupos de pesquisa, número de tisicas) as instituições 
que congregam maiores grupos de físicos. 
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a. Instituto de Física, UNAM - foi criado em 1938 e se 
dedica à pesquisa em física, tanto pura como aplicada. 
Conta atualmente com os seguintes departamentos: Fís!_ 
ca Teórica, Estado Sólido, Colisões e Física Geral. 
b. Centro de Investigación y Estudios Avanzados, IPN -
foi estabelecido como organismo autônomo do IPN, e é 
dedicado à pesquisa e à formação dos professores e pes 
quisadores. Conta atualmente com os seguintes departa­
mentos: Física, Bioquímica, Biotecnologia e Bioengenh.ê:_ 
ria, Farmacologia e Toxicologia, Fisiologia e Biofísi­
ca, Genética e Biologia Celular, Engenharia Elétrica, 
Pesquisas Educativas, Matemática e Química. o Departa­
mento de Física, em 1972, contava com 7 pesquisadores 
titulares e 7 visitantes. 
e. Departamento de Física de la Escuela Superior de Física 
y Matemáticas, IPN - está integrado por aproximadamente 
20 pesquisadores 6 que se dedicam a quatro áreas de 
pesquisa: partículas element�res, física atômica e mole 
cular, física estatística e física do estado sólido. 
d. Instituto Nacional de Energia Nuclear - fundado em 1958, 
tem como objetivo promover e controlar o uso da energia 
nuclear no México. Conta aproximadamente com 60 membros 
entre cientistas 7 , engenheiros e técnicos dedicados 
a diferentes campos da física, como sejam física atômica 
e molecular, física do estado sólido, física nuclear, 
física de plasma e instrumentação. 
1.3.l Os Grupos de Pesquisa 
O estudo sistemático da Física do Estado Sólido no 











TABELA 2 NUMERO DE FISICOS "EGRESADOS" E GRADUADOS NO MEXICO, 
1948-1971 










T O T A L 
* Sem informação 
** Incluindo 1972 





















TABELA 3 DISTRIBUIÇÃO DE FISICOS ME!XICANOS POR TIPO DE ATIVIDADE 
.,--
ATIVIDADE N9 DE FISICOS PORCENTAGEM 
Pesquisa Básica 176 28.5 
Pesquisa Aplicada 144 23.4 
Desenvolvimento 
TecnolÕgico 44 7.1 
Ensino e Formação 
Profissional 179 28.8 
Outras 76 12.2 
T o T 
A 
L 619 
; Fonte.: INFORME del Grupo de Trabajo Evaluación y Desarrollo 
Programado del Comitê de Cien.cias Fisicas. ln: 
INFORME de!. Com.i;tê, de. Ciene,úu FI6lcM pa!t.a. el 
PJz.ogM.ma.. Na.clona.R. de f.a Invv.i,ügaCÁ..Ôn Cien;Ú6ic..a IJ 
Tec..no.tôgic.a.. Mexíco D.F., 1970, p. 36. 
1 
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TABELA 4 DISTRIBUIÇÃO DE FISICOS POR TIPO DE INSTITUIÇÃO ONDE 
TRABALHAM 
TIPO DE INSTITUIÇÃO N<? DE FISICOS PORCENTAGEM 
Instituições de Ensino Superior 470 74 
Instituições de 
Pesquisa Dirigida 116 20 
Empresas Privadas e Instituições 
Onde não hâ Pesquisa Científica 33 6 
Fonte: INFORME del. Grupo de Trabajo Evaluaciôn y Desarrollo 
Programado del Comitê de Ciencias Físicas. In: 
INFORME de,t Corrµ;tê. de CJ..enCÁlU F:Zú ..eaõ pall.a e,l .. 
\ PMgMma Nauona1.. de .ta. lnvu.ü.ga.cJ..Õn C-lentlóic.a. y 
Tec.nolÕg�ea.. México D.F., 1970, p. 37. 
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primeiro grupo dedicado à pesquisa neste campo, no ln§_ 
tituto de Física da UNAM. Em 1966 na Escuela Superior de 
Física y Matemáticas do IPN estabeleceu-se outro grupo. 
Estes dois grupos são responsáveis por cerca de 95% das 
publicações em física do estado sólido no México, e são 
descritos a seguir. 
a. Departamento de Estado Sólido do Instituto de Fisica, 
UNAM 8 - Criado em 1959 é um dos quatro departamentos 
do Instituto de Física. Os pesquisadores do grupo ded! 
cam-se a trabalhos teóricos e experimentais, estudando 
temas tais como: crescimento e purificação de cristais, 
física de superfícies, propriedades de transporte e 
ressonância eletrônica paramagnética. O grupo dispõe 
de facilidades de oficinas mecânica , eletrônica e de 
vidros, de laboratório de criogenia, de uma biblioteca 
especializada mui to bem equipada e de facilidades de com 
putação. 
b. Grupo de Física do Estado Sólido da Escuela de Fisica 
y Matemáticas, IPN 9 - formalmente organizado em 1967, 
realiza trabalhos experimentais e teorias estudando sub� 
tâncias isolantes ou semicondutoras com auxílio de téc­
nicas como ressonância paramagnética eletrônica, dano 
por radiação, etc. o grupo dispõe de facilidades de crio 
genia, oficinas mecânica, de vidros e eletrônica, de bi­
blioteca especializada e centro de computação. 
1. 4 ORGANISMOS DE APOIO Ã FISICA NO MEXICO 
a. Sociedade Mexicana de Física (SMF) - A SMF tem como prop§ 
sito promover e apoiar as atividades relacionadas com a 
pesquisa, o ensino e a divulgação da física e suas aplic� 
ções. Entre as atividades desenvolvidas pela Sociedade, 
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podem-se mencionar a organização de conferências e Con­
gressos e a realização de cursos de atualização e espe­
cialização. A divulgação destas atividades é feita atra 
vés do Bolet.üt de la Sociedad e da T?.e.v,l..õ . .t.a. Me,x..lc.an.a d.e.. 
FZ.õl�a. e seus suplementos: o suplemento de Física Apli­
cada e o Suplemento de Ensenanza. O I  Congresso Latino 
Americano de Física, realizado no México em 1968 por in! 
ciativa da SMF e que contou com o patrocínio de várias 
organizações in.ternacionais e nacionais, reuniu cerca de 
250 físicos latino americanos e contribuiu decisivamente 
para o fortalecimento da física no México. 
b. Consejo Na.cional de Ciencia y Tecnologia {CONACYT) - O 
CONACY'r, criado em 1970, é o organismo nacional encarr� 
gado da planificaçio e execução da política nacional de 
ciência e tecnologia. Corno tal - para o caso particular 
da física - fomenta a pesquisa e o ensino superior 
através de um programa de bolsas de estudo, de subsidies 
concedidos a instituições dedicadas à pesquisa e ensino 
e às publicações científicas. Também empresta sua colab9. 
ração financeira e de infra estrutura para a realização 
- � --=.· 
de congressos de física. De 1950 atã a criaçio do Consejo, 
estas funções eram realizadas pelo Instituto Nacional de 























2 A LITERATURA SOBRE FISICA DO ES'I'ADO SOLIDO NO MEXICO 
Procurou-se obter um levantamento completo da bibli.9. 
grafia mexicana publicada sobre o assunto, utilizando pa­
ra isto uma pesquisa indireta - em fontes bibliográficas 
primárias e secundárias - e uma pesquisa direta, através 
da comunicação por correspondência com físicos e institui 
ções mexicanas. 
Assim, a recuperação da literatura seguiu o seguinte 
procedimento: 
- identificação dos físicos que trabalham nesta area - to 
mou-se como base a publicação C e.n.,) o de Re.cu.Jt.6 01.> Hu.rrra.n.o.6 
y Ma�e.1tiale1.> - G1tu.po1.> de Inve.6�lgaciõn e.n Fl1.>ica del 
E1.>�ado Sólida - Amê�lca La�ina . Complementando-se estes 
dados com consultas diretas ãs universidades e outras 
instituições de pesquisa, obteve-se a relação de nomes 
dos físicos dedicados à pesquisa no assunto. 
- compilação da bibliografia - Pesquisou-se em Phy.õ.i.c..1.i 
Ab.td.'1..ac..:t.õ a bibliografia correspondente a cada um dos 
físicos, tomando-se como ponto de partida as datas de 
fundação dos grupos, mencionadas por e les mesmos na publi 
cação Cen�o de Rec..a1t..�01.i Humano1., y Ma�e1t..iale1.i - G1t..u.po6 de 
1nveb:tlgac..i5n en Fl.õic..a del E6tado S�lldo - Ami1t..ic..a Latina 
Elaboraram-se então listas bibliográficas que incluiam 
as informações encontradas no Cenbo, a l�m das recuperadas 
do Phy1.iic..� Abb:t.'1..ac..:t.6. Estas listas foram remetidas aos res 
pectivos autores para verificação e complementação. 
As datas limite do periodo escolhido correspond�m a 
1959 ser o ano quando apareceu pela primeira vez uma publi 
caçao em física do estado sólido de autor mexicano, e, a 1971 
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ser o último ano do qua l  se poderia ter certeza de que to . -
da a l iteratura publicada estaria .indexada pelo Phy.& i.c.l, 
Ab��nae�J.. de 1972 e 1973 . 
2 . 1  ANALISES DESCRITIVAS 
Recuperaram-se 179  titules, dos quais 13 2 em física 
do estado sólido . Estão i ncluídos neste total trabalhos 
de autores estrangeiros , quando e stes foram elaborados em 
insti tuições de pesquisa mexicanas e ,  trabalhos de fís i cos 
mexicanos quando produzidos em insti tuições mexicanas e e.§_ 
trangeiras . A relação completa dos trabalhos sobre fis ica 
do estado s6lido e st& descriminada no apªndice deste traba 
lho . 
2 . 1 . 1  A Produtividade dos Autores 
Os 179 títulos recupera.dos representam a produtividade 
de 7 3  físicos solidistas no período - 1 32 sao sobre fís ica 
do estado sólido e 4 7 sobre outras áreas . Cumpre mencionar 
que esta produtividade representa apenas earte da ativi dade 
científica dos físicos , a qua l i nclui também carga. docente , 
orientação de estudantes, admi n istração relacionada a seus 
grupos ou instituições e ainda participação em política 
cientifica . 
A Fig . 1 mos tra a di stribuição da produção em física 
do estado sólido ao longo do período ao lado do número cor 
respondente de autores .  
Observa-se que o número de trabalhos aumenta progress!_ 
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TABELA S DISTRIBUIÇÃO DOS TRABALHOS POR CABEÇALHOS DE ASSUNTO 
DO PHYSTCS ABSTRACTS 
A S S U N T O 
Educação 
Fís ica Matemática 
Eletromagnet i smo 
Partícu las E l ement ares 
Partículas Elementares e Med idas 
Fís ica Nuclear 
Fís ica Atômica e Mol ecular 
Fluidos 
Mudanç a s  de E s tado 
Físi co-química 
Biofí s i ca 
Nuc leares 
Técnicas de  Laboratório e Exper imentai s 





















N9 de Trabalhos : 
Autores 
1'5 
Fig. l Número de trabalhos e de autores distribuídos por ano 
sensível em 1968 quando foi realizado no , México o I Con­
gres so Latino Americano de Física no qual 22 solidistas a 
presentaram 14  trabalhos sobre o assunto. 
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Como mencionado , os solidistas mexicanos publicaram , 
no período, 4 7  trabalhos em outras áreas em colaboração 
com outros físicos mexicanos .  A TABELA 5 relaciona 6s ca­
beçalhos sob os quais foram, recuperados estes 4 7  trabalhos 
no Ph y� ic� A b� t�act� . 
Anos 
A produtividade média por autor no período foi de 2 . 43 
trabalhos e a produtividade na área de física do estado s§ 
lido 1 . 80 trabalhos/autor. Estes resultados não coincidem 
com aqueles obtidos por Solla Price 10 , que estimou a prQ 
dutividade média geral dos autores científicos em 3. 5 tra­
balhos . Esta discrepância é devida ao fato de física do esta 
do sólido ser um campo de pesquisa muito novo no México. 
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2 . 1 . 2  Co-autoria dos Trabalhos 
Do exame da bibliografia (apêndice) pode-se notar que 
o número de trabalhos em colaboração foi aumentando ao lon 
go do período, o que está representado graficamente na fi­
gura 1. Nota-se o aumento de número de autores por trabalho, 
o que sugere um aumento da interação entre eles . A TABELA 6 
resume a relação autores/trabalho. 
Do exame da bibliografia e da relação físicos/instituição 
{ apêndice)" pode-se observar que a maioria dos autores dos 
trabalhos de autoria múltipla pertence a um mesmo grupo de 
física do estado sólido . Um menor número de trabalhos foi e­
laborado por membros desses grupos em colaboração com pesqu!. 
sadores de outros grupos ou departamentos da mesma institui 
ção, especialmente os de ciências dos materiais . Em alguns 
casos , ,os co-autores são estrangeiros . 
2 . 1 . 3  Instituições 
Os autores dos trabalhos procedem de 4 instituições 
mexicanas e 12 estrangeiras. Todas as instituições mexicanas 
estio localizadas na cidade do México . A distribuição das 
instituições por paises é a seguinte : 
México . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Estados Unidos • • • • • • • * • • • • • • • • • • • • • � • • 





. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . 
. . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . � . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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As instituições a que pertencem os autores sao : 10 
universidades, 4 instituições ·governamentais dedicadas à 
pesquisa e 2 instituições dependentes do setor da inicia­
tiva privada (ambas no exterior) , e são relacionadas a se 
guir : 
- Universidad Nacional Autónoma de México 
Instituto de Física 
Instituto de Geofísica 
Facultàd de Ciencias 
Centro de Investigación de Materiales 
- Instituto Politécnico Nacional (México) 
Departamento de Física , ESFM 
Departamento de Ciencia de Materiales , ESFM 
Centro de Investigación y Estudios Avanzados 
- Instituto Nacional de Energia Nuclear (México) 
- Instituto Mexicano del Petroleo (México) 
- Western Reserve Dniversity (E . U . A . } 
Center for the Condensed state and 
Department of Physics 
- Princeton University (E . D. A . )  
Solid State and Materials Programme 
- RCA Laboratories, Princeton, New Sersey (E . D. A. ) 
- University of Manchester ( Inglaterra)  
Electrical Engineering Laboratories 
- University of Liverpool (Inglaterra) 
Department of Theoretical _ Physics 
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- Universtty o f  Reading (Ingláterra} 
J.J . Thompson Physical Laboratory , Whiteknights 
- Université de Neuchâtel ( Suiça) 
Institute de Physique 
- Université de Genêve { Suiça) 
�cole de Physique Experimentale 
- Universidade de São Paulo ( Brasil} 
Instituto de Flsica e Qulmica de São Carlos 
Departamento de Física e Ciência dos Materiais 
- Canadian Westinghouse Co . ,  (Canada ) 
Solid State Devices Department 
- Indian Institute of Technology ( India ) 
Physics Department 
- Atomic Energy Centre (Paquistão Oriental )  
2 . 1 . 4 Tipos de Literatura Publicada 
O total de 1 3 2  trabalhos recuperados inclui comunica­
ções , artigos de pesquisa publicados em revistas nacionais 
ou estrangeiras e teses . Quando o trabalho foi publicado 
completo no período , eliminou-se da contagem a comunicação 
ou resumo . A TABELA 7 apresenta esta distribuição . 
2 . 1. 5  Assuntos Estudados 
Tomando-se o esquema qe classi ficação utilizado pelo 
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TABELA 8 DISTRIBUIÇÃO DOS TRABALHOS POR SUBDIVISÕES DE FISICA 
DO ESTADO SOLIDO NO Phyl:,,l,c.,5 Abbtlw.W 
A S S U N T O 
Propriedades Mecânicas e de Estrutura 
Fenômenos de Superfície e de Interface 
Cris talografia 
Defeitos em Sólidos 
Difusão em Sólidos 
Propriedades Mecânicas 
Dinâmica de Redes 
Propriedades Térmicas 
Propriedades Elétricas e Magnéticas 
Es tado Eletrônico 
Propri edades Elétricas 
Propriedades Termo Eletromagnét icas 
Propriedades Fotoelétricas 
Propriedades Magnéticas 
Propriedades Õticas e Espectroscopia 
Propriedades  Õticas 
Espectro de Mossbauer 
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assuntos estudados pelos solidistas mexicanos no período. 
o primeiro trabalho recuperado está incluido como "Propri� 
dades Elétricas e Magnéticas" . Os primeiros trabalhos sobre 
11 Propriedades Mecânicas e de Estrutura" e ,  "Propriedades 
óticas e Espectroscopia" aparecem respectivamente em 19 62 e 
196 6 .  A TABELA 8 mostra em detalhes os diferentes assuntos 
tratados .  
2 . 1 . 6  Revistas onde Publicam 
A d�spersão dos artigos dos solidistas mexicanos nas 
revistas é a que s egue : 
PAIS 
Estados Unidos 
N9 DE PERIODICOS 
• • * • • w � • • • • • • o e • • • • e 
Inglaterra • • • * ts "' • • • • • • � • ··· • • ca • • • ,. • •  
Brasil 
Holanda 
• .•• • • •  s . . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . .. . .
. . . 
Alemanha Ocidental • • • • • • • • • • • • • - * • 
Mexico 








S ui ç a . e, ., � • • • • • � • • • • • • • ... • • • • • • • .. � • • 1 
Pinamarca • e • • • a w • � • • � • • • • � • • • • • • • • 1 
TOTAL 21 
A distribuição dos trabalhos recuperados por titulo 
de revistas , é mostrada em ordem decrescente de produtivi 
dade na TABELA 9 .  Nesta relação estão incluidos artigos e 
comunicações . 
A R evi-0 �a Mexi cana de FZ-0 i ca ,  publicada pela Socied� 
de Mexicana de Física , con�titui-se no veiculo princ ipal 
de publicação dos solidistas mexicanos. Fundada em 19 52 ,  
3 2  
é editada mensalmente e publica trabalhos originais de 
pes·quisa em física e áreas afins . 
Em geral os trabalhos de autores mexicanos publicados 
etn revi stas estrangeiras são preparados e:m colaboração com 
autores estrangeiros , tanto produzidos no México quanto no 
exterior . Estes trabalhos em colaboração se efetuam quando 
os pesquisadores mexicanos realizam programas de pós-gradu� 
ção na exterior ou participam d.é prograrn.as de intercâmbio . 
Deve-se notar entretanto que a comunidade científica publi 
ca nas revistas especialmente dedicadas ao seu campo de es 
pecialidade ; independentemente do país onde a revista é edi 
tada . 
2. 1 . 7 Idiomas 
Os idiomas dos trabalhos recuperados foram espanhol , 
ingles , portugues e alemão . A Figura 2 mostra a distribuí­
çao per idiomas dos trabalhos em física do estado sólido no 
'<' -perioao . 
Ingles Espanhol outros 


















o número alto de  trabalhos em espanhol se  deve a que 
os solidistas w�xicanos publicaram principalmente na 
Re.v:l.õ -ta. Mex-i.c.a.na. de.. F1.J .l(;.a , que , ad.mi tindo trabalhes em 
espanhol ,  ingles , frances , e portugues , conta com a maig 
ria de seus artigos em espanhol . 
A comunidade cientifica internacional dos físicos 
publica em geral em ingles que é considerado o idioma de 
" trabalho !! desta comunldade . Pode-se obser.rar que os arti 
goa . de pesquisa de autores mexicanos tarnbé..m eStão seguindo 
esta tendência.  
2 .. 1 . 8 Revistas Citadas 
Examinando diretamente O$ 65 artigos de periódicos 1 ob 
serva-se que as citações incluem 298 artigos publicados , 
em 6 5  revistas . A TABELA 10  apresenta a lista das revistas 
citadas , em ordem decrescente de produtividade • 
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TABELA 9 DISTRIBUIÇÃO DOS TRABALHOS PUBLICADOS POR REVISTAS 
R E V I S T A S 
1 l R .  Mex .  FZ6 . 
1 He.-tv . Phy6 . Ac;ta Bu11.. Ame.lL. Phy.6 . Soe.. .  Phy.6 . Konden.,� . Ma.t. 
J.  C1t..y.6.:tat Gr...ow:t.h 
r J .  Phtj,!> . Chem. So.t. PhyJ.J . Le;t. Ph.lJ.6 . Rev . B l ÁILk. . F oJT.. Kemi j Ci e CuU. j .J . AppL PhlJó . 1 Phil.. .  Mag . 
1
1 Pr...oc.. Phy;., . :;oc... An . Ac..cui. Btul� . Ci. 1 A c;ta C ILljl, :t. 1 BJ/Á;t J.  Appl . PhlJ.6 • ,
1 
J.  Chem . Phy.6 . 
J .  Phy'-> . C 
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TABELA 1 0  DISTRIBUIÇÃO DAS CITAÇÕES DOS TRABALHOS POR REVISTAS 
R E V I S T A S 
Phtj.6 . Re.v . 
P!ioc.. Phyb . Soe.. 
J. Phy.6 . Chem. Sol. 
J. Appf.. Phy.6 • 
P.ti.oc_ .  Roqal Soe.. 
J.  Chf..m.  Phy-0 . 
Phff6 . Le;t. 
Phyb . Re.v . LeL 
R.  Me.x. Fv., . 
J .  Phy.6 . Soe..  Ja.pan 
Adv . .in Phy,� 
Phil . Mag . 
J .  Phy-0 . Chem. 
N1,1.deonÁ..Có 
Phy-0 . S:t. Sol. 
An. Phy-0 . 
Bu.U.. Amvr... Phy.6 . Soe. . 
Anottg . Af1 ..g1tem . Chem. 
Sov . Phy.6 . So.t. St. 
Z .  Ph.y1, . 
J .  Ctttj-0:tal._ G!iaw:t.h 
J.  S c.,l.  1 nó :tJtwn. 
Pnoc.. Amvr... Ac.a.d. A!1.L Sc.L 
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R E · V  I S T A S 
P1t.oc... In6t. Elec;t,t . Eng . Sol. S,t. Phy!.) • Z . A n. 011.9 . C h e.m .  
Ac;t.a C,'L!Jt,-t. A. 
Adv . Ele.c;tJton. Phy.ó . 
Adv . Nu.c.le.a11. Sc.L T e.c.h . A1tk. FtJ.6 . An. Clum. Phtj-6 . App.l . Phtj<- . A�!:.:tJi. J.  Phy;.:, . Bo.l .  Soe. .  Mex.. F,L. L B1t.it. J. Appl. Phy� . Ca.nad . J .  e hem. Chem . Re.v.  Vakt. Aka.d. Na.u.k SSSR IRE .  Tnarv., . Nu.c.le.a11. ScL J .  Ac.aMtic. . Soe..  Ame!t. 
J. AmeJL CeJr.am-lc .. . Soe. .  
J .  AmeJL. Phy.ó .  1 . e a,t,a1,y1.3ú) 
J.  de l' tc.. Polyte.c..h. 
J .  Mtúh. Phy1., . J .  M e.tal.ó 
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R E V I S T A S 
J.  PoltJme!t Sú. 
J .  Vac.u.u:m S c.i . T ec.h . 
Nuc1.ea11. Elec.:tJr.on.  
Mucl.ea/1. Inõbtum. Me.th. 
Phy.6 . Che..m. 
Phtjl.l . Konden . Ma..t. 
P.>wc.. BJu.,.t. CeJi..ami.c. Soe.. 
PWLe.. Appl. Che.m. 
R .  Mad.  Phy,6 . 
R .  Sú. In.õ:ówrn. 
Sov . Phyó . JETP 
Sov . Phy.6 . U.6pekh� 
T Jta.n,& .  Me..t. Soe.. 
TIL.a.til, . Royal Soe.. 
Z • K,v..& t. 
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2. 2 ANALISES BIBLIOMETRICAS 
A observação da literatura cientí fica public ada - seu 
desenvolvimento , seu crescimento dentro das di ferentes 
areas do conhecimento - levou v;rios cientistas da informa 
çao a investigarem este comportamento , tentando obter cor­
relações que pudessem descrevê- lo , conduzindo a uma melhor 
compreensão do mesmo . 
1 1  Price deteve-se no exame d e  indicadores numéricos de 
diversos campos e aspectos da ciência, observando que o cre� 
cimento desses vários campos seguia um comportamento exponeg 
cial, como pode ser visto nas curvas das f iguras 3 e 4 .  Es­
sas figuras representam o crescimento do número de revistas 
e repertórios de resumos , e ,  o numero de artigos publicados 
no Phy.,s)_c.-6 Ab.6 t:JiacL6 . Observam- se " perturbaçõe s •• na curva 
exponencial  coincidindo com os períodos das duas guerras 
mundiais , o que pode ser faci lmente entendido. 
Númtuo d!l revi-sta:i 













/ fleP?�torins do 
resurnencs 
1900 2000 
Fig. 3-N9 total de revis tas cien­
tíficas y de repertórios 





_, .,;: .. 1·-
+1 ---+--t---..-l �!) ..... -_. -í - - - J _  1 . -· � �- · Nrvd l i ; ;1:u!(11fv, ,te !.� ;1odu e:..po:w,icial 
. . ___ .. LC�J::_:_:� ..c=.::..1 - - -L .... J... 1 1 
1 J r n  1 �2U rn::o 1:1,0 1930 
Fig. 4-N9 total de Physics Abs tracts 
publ icados desde e l  1 de ene­
ro de 1900 
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No período inicia l de pr6dução referente a determina 
do campo o cresc imento dessa produção é praticamente Linear . 
Este comportamento é o que observamos no gráfico que repre­
senta a produção em f í s ica do estado sólido no México duran 
te o período 1 9 5 9- 1 9 7 1  (Fi g . 1 p . 2 3 ) .  
o · crescimento e e specializaç ão da literatura pub licada 
sobre os diversos campos da ciência  acarretou o aumento do 
número de publicações científicas prünárias e secundárias . 
As limi tações do tempo disponíve l do pesquis ador para consul 
ta da literatura especializada , bem como , as  l imitações ma­
ter i ais  referentes â aquis ição de publicações , levaram os 
cientistas da informação a anali sar e s ta literatura c ienti­
fica buscando determinar parâmetros que servis sem de base às 
políticas de aquisição . 
S .  Bradford (1948} 1 2  analisando a literatura publicada 
sobre geofisica  aplicada e lubri fican tes , formulou a lei em 
pírica que diz : 
" Se revi stas cienti ficas s ao ordenadas por produtivi­
dade decrescente de artigos em um dado assunto , elas  podem 
s er divididas em um núc leo de periódicos mais  particularmeg 
te devotados ao assunto e v�rios grupos ou zonas contendo o 
mesmo número de artigos que o núcleo , onde o número. de peri§ 
dicas no núcleo e zonas sucessivas está como 1 :  n :  n 2 .: n 3 • • •  " 
Brookes {l969f3 sugeriu a apl icação da lei de Bradford 
para uma planificação racional e organi zação de sistemas de 
bibliotecas e de documentação . Goffman e M:)rris (197o>1 4  uti­
lizaram a lei de Bradford para estabelecer , em uma b ib liote 
ca c ientí fica , um núc leo mínimo de revistas dedicadas a um 
dado as sunto , de máximo interesse  para os  usuários des s a  bi 
blioteca . I sto foi feito através da comparação das distribui 
ções da freqüência de artigos sobre o assunto em periódicos 
e ,  da pesqui sa de pedidos de leitores relativas aos diferen 
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TABELA 9 DISTRIBUIÇÃO DOS TRABALHOS PUBLICADOS POR REVISTAS 
R E V I S T A S 
R .  Me.x . Fló . 
Hel.v . Phy-0 . Acta. 
I Bu..U. AmVt . Phtj6 .  Soe. .  
' Phy-6 . Konde.n-6 . Mat. 
J .  C!t.tj!)J:.ai.. GMw.th 
J .  Phy.6 . Che.m .  Sol. 
Phy-6 • Le.L 
Phy-6 • Re.v . B 
Ank. .  Fa!L Kemi 
Ci. e. CuLt. 
J .  Appl. Phy-0 . 
1 Phil. Ma.g . 
PMc.. Ph.tj-6 .  Soe. .  
An . Ac.ad. Btu1.6 . Ci . 
A c;tQ. C 11.lj-6 :t. 
1 Br.,U J.  Appl .  Phy-0 • 
1 J .  Chem. Phcp, .  
1 J .  Phtj,6 .  C 
1 J .  Phy/.) . E 
Phy6 .  Re.v . 
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TABELA 10 D ISTRIBUIÇÃO DAS C ITAÇÕES DOS TRABALHOS POR REVISTAS 
R E V I S T A S 
Ph�J,ó . Re.v . 
PJtoe. Phy1.i . Soe. 
J. Phy1.i . Chem. SoL 
J. Appl. Phyt, . 
PJtoe. Royal Soe..  
J .  Che.m.  Phy.ó . 
Phyl.} . Lu. 
Phy/.} . Re.v. Let. 
R. Me.x . F.u., . 
J .  Phyl.} . Soe. Japa.n 
Adv . Jn. PluJI.} 
Phil. Mag . 
J .  Phy1.i . Che.m . 
Nuci.e.oniet> 
Phy.ó . St. SoL 
An. . Phy.ó . 
Bui.i... Amrvt. Phy.ó . Soe. . 
An.oJtg . M.i.gfl.em. Che.m. 
Sov .  Phy.ó . Sol. S:t. 
Z .  Phy,L 
J.  C.hy-6:tíd G1wwth 
J. .S ci . I nJ.i ;t;wm. 
Piwe. Ame.ll.. Acad. A.tr.:l. Sú. 
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R E · V  I s T A s CITAÇÕES 
P1toc.. lnó.t. ER..e..e.t.Jt. Eng . 2 
SaL S.t.. Ph�f6 . 2 
Z .  Anotz.g . C hem . 2 Acta. C1ty1.:,:t. A. 
Adv . ER..e.c;tJw n.  Phtf.6 . 1 l Adv . Nuc.leM ScL T e.c.h. l AfLk. Fy.6 . 1 An. CJum. Phy.6 . l 1 
AppR... Phy;., . 1 1 
AtU,:f)i . J.  Phy,i . 1 
BaL Soe. .  Mex. Fú . 1 
B1u;t. J .  Appl. Phy1.i . 1 Cana.d. ) .  Che.m. 1 l 
Che.m .  Re.v . l 1 
Vokl.  Akad . Na.u.k. SSSR )_ 
IRE. T !i..a.nJ.i . Nu.cl..e.M ScL l 1 
] .  Ac.oM.üc.. .  Soe.. AmeJL. 1 1 ].  Ame.![ C eJLami. e..  Soe . . 1 ! ' 
] .  AmeJL. Phy.6 .  1 
) .  e a:ta.iy1.:,,u.., 1 ! 
J .  de. l '  te.. Po.f..y.t.e.c.h. l l 
J.  Ma,th . Phy1.:, . 1 
J .  !v! et.alJ.i 1 
J .  P h lJ!.> . e 1 
] .  Phy1.; . Ra.d . 1 
51 
R E V I S T A S 
J.  Po.tymeA Su. 
J .  Vaeuum S c.i .  Tec.h . 
Nuc.1.e.aJt Ei.e.c..vw n. . 
Nuc.1.e.aJt IMbtwn. Meth . 
Phy-6 . Chem. 
Phy-6 . Konde.n. MaL 
P�oc..  Bn.i.,t. Ce.Jiamic. Soe.. 
Pu,'l.e. AppL Chem. 
R .  Mod . Phy1., . 
R .  Sc.L I n1>�'Wm. 
Sov . Phy6 . JETP 
Sov . Phy.6 . LI.ó pe.kJú 
T .1u1n6 .  Me..t. Soe. .  
TJta.n.ó . Roytú. Soe. 
Z. Ktu.J.it 
Z .  Fi z .  Khim . 
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No presente traba lho, utilizando os dados apresentados 
nas TABELAS 9 e 10 ,  aplicou-se a metodologia proposta por 
Bradford para obter indicações sobre um núcleo mínimo para 
uma coleção qua satisfaça aos solidistas mexicanos . 
A comparaçao entre as TABELAS 9 e 10  mostra que os tí­
tulos dos periódicos quando arran j ados em ordem decrescente, 
não apresentam a mesma seqüência . Este fato nos levou a rea 
lizar as distribuições de Bradford tomando separadamente as 
duas coleções de periódicos - aqueles onde publicam os soli 
distas mexicanos e aqueles citados em seus trabalhos . 
O numero bastante limitado de artigos, decorrente do 
curto período estudado , não fornece as condições ideais pa­
ra uma análise de Bradford . Entretanto ela se j usti fica e� 
mo um aporte a uma política de aquisição se complementada 
por outras considerações . 
Por questão de clareza , as TABELAS 9 e 10 sao reprod� 
zidas nesta parte . 
2. 2 . 1 Distribuição de Bradford - Periódicos onde 
Publicam 
Corno pode ser observado na TABELA 10 , a Revi� �ª Mexi cana 
de  FI-0 ica  figura com 7 5  entre 121  artigos publicados . Isto 
nos fez considerar esta publicação como " singular "  na  rela­
çao obtida e exclui-la quando da análise de Bradford, consi 
derando-se somente as demais revistas (estrangeiras ) . 
. As TABELAS 11 ,lla e llb nostram a distribuição de Bradford 
relativa às revistas estranryeiras onde publicam os solidis­
tas mexicanos. A divisão tanto em 3 quanto em 5 zonas nao 
nos conduz aos resultados previstos por Bradford , isto i, 
para um número constante de artigos por zona , nao se obtem 
o aumento geor11étrico do número de periódicos em zonas conse 
54  
cutivas. Poder-se-ia pensar que · este fato é devido ao per3E 
do referente � literatura estudada ser curto e coincidente 
com os primeiros anos do desenvolvimento des te ramo da ci.ên 
eia no México . 
2 . 2 . 2 Distribuiçâo de Bradford - Peri6dicos Citados 
As TABELAS 1 2 ,  1 2a e 12b representam as dis tribuições 
de Bradford relativas às revistas citadas por solidistas 
mexicanos quando divididas em tres ou quatro zonas de periQ 
dicos englobando números_ equivalentes de artigos . Também 
nestas distribuições a lei de Bradford nio é satisfeita, 
isto é ,  o crescimento do número das publicações por zona nao 
e geométrico. 
2 . 2 . 3 Subsídios para uma Política de Aquisição 
Como j á  foi mencionado , no presente trabalho buscou-se 
aplicar as  análises de Bradford com o obj etivo de identifi­
car um número mínimo de periódicos de máximo interesse para 
os sol idistas mexicanos . A observação das 'rABELAS 9 e 10 e 
os correspondentes resultados obtidos para os núcleos míni­
mos encontrados quando feitas as distribuições de Bradford � ' 
para as duas coleçõe s de periódicos, mostrou claramente que 
estes resultados são insuficientes como elementos básicos 
em uma tomada de decisão para uma política de aquisição . 
Decidiu- se agregar a estes resultados , para servir de· termo 
· 1 5 de comparação , os obtidos por R. P .  Fernandez quando e s -
tudou a distribuição d e  Bradford dos periódicos estrangeiros 
( não latino-americanos ) onde publicam os físicos dos dife­
rentes grupos de estado sól .ido da América Latina . As condi­
çoes  que a América Latina apresenta , como um todo, frente 
ã produç�o de fls ica do estado s6 lido s�o seme lhant�s ãs do 
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volvimento , . os prime i ros trabalh.os nessa  area datam da dé­
cada de 50 e a produção s6 passa a ser significativa na d! 
cada de 6 0 . Por tudo isso , j ulgou-se conveniente reproduzir 
aqui os resultados desta anâlise , que são apresentados nas 
TABELAS 13 , 11 a , 13 b. 
Ainda , levando-se em conta que o c ientista consome e 
produz para um mercado inte lectual internacional ,  cons ide­
rou-se que seria interessante proceder a uma análise  de 
Bradford em uma amostra obtida aleatoriamente do Phy� i c.� 
Ab� .t.Jr.ac.-t6 da produção mundial  dentro do período e s tudado . 
Tomaram-se  os  meses de janeiro de 1 9 7 0  e 1 9 7 1  e obteve- se 
a distribuição dos periódicos em núcleos e zonas consecuti 
vas , analisando o total da amostra obtida . 
Foram recuperados 1986  ti.tulos distribu.Ídos em 183 
periódicos . Uma lista englobando apenas as 2 5  primeiras re­
vistas , quando ordenadas em ordem decrescente de freqüênci a  
de artigos , todas com mais  de 1 9  artigos , f reproduz ida nes 
te trabalho na TABELA 14 . 
As análises  de Bradford envolvendo a totalidade dos 
1986  artigos é apresentada nas TABELAS 14a. e 14b . � intere_ê 
sant.e notar que também neste caso , como nos tres anteriores 
apresentados ,  a lei de Bradford não é satisfeita . 
Os  nücleos min imos obtido s  nas quatro diferentes anãl! 
ses apresentam um número reduz ido de títulos  coincid entes , 
como pode ser observado no quadro apresentado na TABELA 1 5 , 
onde são reproduzidas as relações correspondentes aos nú­
cleos a à primeira zona das análises  de Bradford referentes 
às literaturas estudadas . 
Neste trabalho nao sugerimos uma l ista mínima para 
aquis ição de periódicos j ulgados relevantes para os físicos  
mexic anos dedicados à fís ica do  estado sól ido . Nos limitamos 
5 6  
a fornecer dados , resultantes d a s  análises  feitas , que po� 
sam s ervir de elementos de deci são para uma pol ítica de a­
quisição . :E': ,  entretanto , importante ressaltar que as necessi 
dades específicas de cada grupo de pesquisadores podem deter 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TABELA 13 DISTRIBUIÇÃO DA PRODUÇÃO LATINO AMERICANA SOBRE FISICA DO 
ESTADO SOLIDO POR REVISTAS . PERIODO 1967-19 71  
R E V I S T A S 
lNQ  
DE ART I G O S  
1------------------_J_--------1 
! 
1 CL e CuLt. ( B r as i l )  Phy.6 . Rev. 
Bui.L AmeJL . Ph(JI.) . Soe. 
Re.v. Me.X. F:.l.6 . ( Me x i c o )  
Phrp, . Le;t;t. 
J.  Appf.. Phyl.) . 
Phyf.i . S:t. SoL 
SoL St. Commu.n . 
J . Phy.o . C  - PJz.oc.. PhyJ . Sac..  - Sol. St. Phyf.i . 
J . Phyf.i . a.n.d Chem. Soi. 
J.  Chem. Phy1.; . 
Phy.o . Rev .  Le..tt. 
Ac.:t.a. CL Ve.ne.z. ( Vene z u e l a )  
J .  PhyJ.i . E - J .  Sc..i.. lnJ.d.tr.um. 
Re.v .  Sc..i.. Inótlwm. 
SC!Úpta. Mexall. . 
Nu.ovo C,iJne.nta 
Plúl. Mag . 
AppL Phy.b . Left. 
e. R. Ac.ad. Su. 
He.1.v . Phy,!) . Ac.ta. 
Che.m. Phy.b . Le.tt. 
Z .  Me.ta.t.tk 
Phy.o . Konde.nó . Ma.t. 
Ac.:t.a. Metali. 
J. C.tr.�.6:ta,t G.tr.ow:th 
J. Elec..tltoc.he.m. Soe. 
J. Mat. Sú. 
J. Phy.6 . ( F r anc e )  
R .  B.tr.M . F� . ( B r a s i l ) 
Z .  Angew. Phif.6� 
An. Acad. Bluu • CL ( B r a s i 1 ) 
Ca.nad. J. Phy.6 . 
TEEE Tr..a.M . Sorúc..6 a.nd U.e.tluv.,aru.CA 
1 nt. J.  Q.u.a.n.-t:um e hem. 
J. Nur.1.eaJt Ma.L 
Phy.o . Ca.ri. 
Ac.ta C.tr.y.6:t. ( I n t e r na t . ) 
Ada. Cll.tj.6t. ( D enmar k )  
Ae-ta Phy6 . Au.1.:dJL. 
Ame!L . J .  Phyf.i . 
AmeJL . MineJt. 
1 5 3  
5 1  
5 0  
3 8  
2 0  
1 9  
1 7  
1 6  
1 4  
1 3  
1 2  











R E V I S T A S 
Bio c.h e.m . J .  
&.Ltl. ]SME 
Chem. High PolymeJU 
CJtyoge.rúC-6 
F eM.oe..le.ctJú<'.A 
IEEE Tlla.ri6 . Magne.t.leó 
IEEE T!LaJ,u, . Nud.eaJt Sc.L 
ln.allg . Chem. Left. 
J. AmeJt. CeJiam.lc. Soe. 
J. Appl. C1ty-0:t. 
J. I n.01tg . a.nd i'Juc.te.aJL Chem. 
J. Low Temp. Phy-0 . 
J. Math. Phy1> . 
J.  Me.eh . and Phy-0 • Sol. 
J. Phy6 . Soe.. Jap . 
J. Phy-0 . V - B.tu,t. J .  Appl. Phy-0 . 
J .  Ra.d. E66e.w 
J. Vac.uu.m Sú. T e.c.h. 
Ma:t. Ru . BaU . .  
Mem. Sei. Re.v .  MetaU. 
Mhivr.. Ma.g . 
Nuú. In1.i:owm . and Me.th. 
Nuel. Phy1.> . 
Nu.ele.o,úk. 
Opüe6 Commun. 
p hy.ó ic.a. 
Phy-0 . Sc.Jtip.ta 
PJWc.. Royal Soe.. (England) 
Radioc.hem. R.adiaanai.y:t. Lett. 
Sc..Le.n:tla 
Thin . Sol. Eü'.mb 
Tttan.ó . TMS-AIME 
Z .  Kw:t. 
Z .  Phyl> . 
1 
N <:?  DE ART I G O S  l 
( 1 )  




Ar t í g o � I  
r 
Z on a  N<? de P r o d u z i d o  p o r  Mu l t i p l i c a d o r  n a  Z o n a  - l N9 d e  R ev i s ta s  d e  B r ad f o r d  
1 
l ·  
1 0 1  1 2 
1 1 1 0  l 5 4 , 0  
1 3 1 0 5  1 3  2 , 6  4 7 1  5 1  3 , 9  
TA BELA 1 3 b 
Z o na N 9  d e  Ar t i g o s  P r od u z i d o p o r  Mu l t i p l i c ad or n a  Z ona  N 9  d e  R ev i s t a s  d e  B r ad f o r d  
- T 
1 1 5 1  l 1 -
2 8 8  2 2 , 0 
3 7 2  ,4 2 , 0 
4 7 7  8 2 , 0  
5 6 0  1 7  2 , 1  
6 3 9  3 9  2 , 2  
6 7  
TABELA 1 4  DISTRIBUIÇÃO DA PRODUÇÃO MUNDIAL SOBRE FISICA DO ESTADO 
SOLIDO POR REVISTAS . .AMOSTRA TOMADA DO PHYSICS ABSTRACTS 
REFERENTE AO MES DE JANEIRO DOS ANOS 1970 e 1971 
R E V I S T A S 
Phy.& . S-t.. So.t . 
J .  Appl. Phy.ó . Phy.6 . Le;t.  A 
J.  Phy.ó . Soe.. Japan PoJtO.óh .  Me.-t. 
Fiz .  Te.kh. Po.tu.pnov .  
Phtj,6 . Rev . 
Fiz .  Tve.Jtd, Teta. 
C . R .  Hebd. Sean. Acad. Sen.  B 
S Mi.,p.. M et:. KJttf6 tailo g Jt.a. 6-i..JJ a. 
Phy1.> . Re.v . Le.;t . •  Sol/.. S:t . Commu.n. Plú.e. . Mag . Zh.  Elu>p .  Te.oJL . Fü. Phy-0 . St . Sot • A Ufvr..ayin. Fiz. Z h. 
I zv .  Akad . Naak. URSS Sen ; fa.z .  Appl. Phy1.i . l.et , 
J .  Phy.ó . C 
Su:t6ac.e. Sú. Zavodôk.aya. La.b . J .  PhyJ..i . (França) 
J. Che.m. Phy-0 . 










5 6  
4 9  
4 7  






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































7 3  
2 . 3  ANALISES SOCIOMETRICAS 
Em 196 4 W .  Goffman 1 6  desenvolveu a teoria do proce� 
so epidêmico da transmissão de idéias , propondo que a pro­
pagaçao de idéias seguia o mesmo processo da propagação de 
doença� epid�micas . Para que um tal processo se desenvolva , 
i necess;ria a exi s t�ncia de dois elementos : urna população 
com características específicas e um período suficiente de 
exposição à idéia (material infeccioso ) .  Os membros dessa 
população·, podem ser identificados como : " Infectantes" -
os autores, possuidores ou transmissores de idéias ; " Susc� 
tíveis" - autores em potencial, aqueles que recebendo uma 
idéia podem absorvê- la , convertendo- se em infectantes, e os 
" Removívei s "  - os membros da população que deixaram de prQ 
duzir ou que não aceitam a idéia. 
O processo da epidemia, em um dado momento , pode estar 
em um dos estados seguintes :  Estável, quando a mudança no 
valor do número de infectantes com respeito ao tempo é igual 
a zero, e Inestável ,  quando a varíação do valor do número de 
infectantes com respeito ao tempo é di ferente de zero . Se a 
variação é positiva se diz que o processo  está em estado epi_ 
dêmico .  Se é negativa , se diz que o processo está em declínio . 
Goffman propos dois enfoques matemáticos para descrever 
o processo epidêmico da comunicação - determinístico e esto­
cástico . O determinístico e adequado a grandes populações e 
o estocástico é aplicável a campos que cubram áreas mutua­
mente exclus ivas. 
A literatura mexicana sobre fís ica do estado sólido 
produzida no per!odo considerado no presente trabalho , nao 
pôde ser estudada segundo Goffman através de um enfoque 
deterministice por apresentar uma " população " pequena, ou , 
estocástico por não cobrir campos de fronteiras bem definidas 
7 4  
Entretanto , a proposta da propagaçao epidêmica de idéias 
é válida mesmo em condições tais que o número de publica­
ções produzido sej a pequeno . Procurou-se ent;o encontrar 
elementos na literatura recuperada que nos permitissem uma 
análise mais detalhada com a qual  se observasse o início 
do processo epidêmico . 
O exame das fontes primárias correspondentes a essa 
literatura revelou a poss ibil idade de reali zar uma análise  
sociométrica da comunidade científica envolvida na produção 
dessa literatura,  atravãs da qual se chegasse a conhecer a 
dinãmica de formação e a estrutura dessa comunidade , obse� 
vando o desenvolvimento do processo de comunicação indivlduo 
a indivíduo . 
A análise sociométrica foi def inida por D .  J .  Alves 17 
como a "  análise de fenômenos ps icosociais pela aplica­
ção de métodos quantitativos , visando atingir todas as rel� 
ç6es interpessoais em seus quadros e proces sos " , isto é ,  i 
um instrumento que permite estudar as estruturas sociais em 
função das relações sociais entre os diferentes membros do 
grupo , de um dado membro com o grupo e entre dis tintos gru­
pos.A representação grãfica da estrutura social de grupo é 
chamada sociograma . 
A análise sociométrica , aplicada ao estudo das relações 
entre as comunidades cientí ficas foi empregada, entre outros ,  
por Kessler ( 19 63 )  18 , Price ( 1 96 5 )  19 e Korfhage ( 1 9 7 4 ) 20 
uti lizando di ferentes" conexões " entre os membros da popul� 
ção estudada como : correspondência pessoal , comunicações 
orais, citações bibliográficas, etc . 
O exame dos artigos publicados pelos solidistas mexica 
nos revelou a poss ibilidade de uti l i zarmos . como "conexões " 
para .uma anãlise soc iomé trica da comunidade os �g:radecimentos 
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7 5  
feitoi pelos autores e a co-autoria  de trabalhos . 
A determinação dos membros da comunidade envolvida foi 
feita a partir do exame dos 6 5  artigos de periódicos recup� 
rados e foram identi ficados 10 5  membros envolvidos nos pro­
cessos des ta produção científica , incluindo autores, orieE� 
tadores e técnicos de alto nivel . A tota lidade dos autores 
mexicanos provem da UNA."'1 ou do IPN . Autores  estrangeiros ap� 
recem geralmente como co-autores . A relação completa é apre­
sentada no Apêndice ,  onde é indicada a instituição a que 
·partence cada membro, a data em que foi recuperado o prime! 
·ro trabalho e o número correspondente do elemento nestas 
análises . 
Para a sistemati�aç�o dos dados , desde que os autores 
mexicanos provinham da UNAM ou do IPN, optou-se.. por organi­
zar tabelas de conexões para as  duas instituiçaes separada- . 
mente , convencionando-se uma dis tinção gráfica para seus  me� 
bros. Optou-se também por fazer as análises correspondentes 
às conexões " agradecimentos " e " co-autoria "  separadamente, 
desde que as  duas  conexões escolhidas têm intensidades di f� 
rentes e representam interações sociai s diferentes entre os 
membros envolvidos. Assim ,  em " agradecimentos "  além de soli­
distas aparecem fís icos de outras áreas , especialistas da 
área de apoio como computação , preparadores de cristais etc . 
2 . 3 . 1  Análise Sociométrica Segundo a Conexão 
" Agradecimento" 
Como o período e studado coincide com o início da pro­
dução desta literatur a ,  para efeito àe apresentação da aná­
lise, decidiu- se englobar os trabalhos dos primeiros anos 
( 1959- 19 6 4) , por serem poucos , em um mesmo grupo e dai em 
diante c.onsiderar cada ano em separado com a finalidade de 
7 6  
pode observar a dinâmica de crescimento d a  l i  teartura . .  
As TABELAS 16 e 1 7  apresentam a s  correlações relativas 
à conexão " agradecimentos " correspondentes à UNAM e ao IPN . 
Os sociogramas que representam as conex:oes apresentadas nas 
TABELAS 16 e 17 sao colocados imediatamente a seguir a cada 
uma das TABELAS , com o intuito de facilitar a observação da 
dinâmica envolvida em cada um dos grupos. Figuras 5 a 1 3  e 1 4 . 
As observações das TABELAS 16  e 17  e dos sociogra.mas que 
as descrevem nos permitem destacar que : 
a)  nao se identificou nenhum f ísico pertencente a outra 
instituição mexicana entre os membros que receberam 
agradecimentos dos solidistas da UNAM . .  
b }  foram identi ficados 4 membros nao solidistas nos. 23 ; 53 
.101 e 102 (ver apêndice ) entre os que receberam agra­
decimentos dos sol .idistas da UNAM . 
e }  verificou-se uma só conexão "agradecimento" ligando 
um membro do IPN a um membro da UNAM . 
2. 3 . 2  Análise Sociométrica Segundo a Conexão 
" Co- autoria" 
Pelas mesmas razoes expostas em 2 . 3 . l ,  para efeito de 
apresentaç;o das anãlises , os trabalhos est;o englobados 
segundo o seguinte esquema: 19 período : 1 9 59-19 64 , e os d� 
mais periodos coincidentes com um ano . Figuras 15  a 2 3  e 2 4 . 
As TABELAS 18 e 19 apresentam as correlações relativas 
à conexão " co-autoria"  referentes à UNAM e ao IPN . Os socio-
gramas que representam estas conexões são colocados imediat� 
mente a segui r  a cada uma das TABELAS , como em 2 . 3 . 1. 
As observações das TABELAS 18 e 19 e dos sociogramas 





















7 7  
a)  a interação d e  co-autoria é pequena entre os solidis 
tas da UNAM e os do IPN, pois identificaram-se somen­
te 3 conex6es de " co-autoria " ligando 2 solidistas 
da UNAM a 2 do IPN . 
b) identificaram-se membros nao solidistas entre os 
co-autores . 
As conc lusões procedentes do exame das TABELAS e socio 
gramas relativas às conexões " agradecimentos" e " co-autor ia "  
necessitaram ser complementadas com informações adicionais 
sobre os membros da comunidade envolvida , para que a aná lise 
fosse completa . Estas -informações foram obtidas dos docume� 
tos primários ( artigos de periódicos) , catálogos das insti­
tições ou ainda documentos dos arquivos do CL.AF . 
Assim , verificou-se que as -conexoes que ligam os soli­
distas mexicanos a f ísicos estrangeiros ocorrem em geral qua� 
do aqueles se encontram em viagem de especialização no exte­
rior .  
A conexio " co-autor ia" relativa ao IPN revela uma si­
tuaç�o particul�r coincidente com o ano de 19 6 8 : vãrios tra 
balhos publicados em co-autoria  com os membros estrangeiros 
_l2. e 4 0. Pesquisas adicionais revelaram que o grupo do IPN , 
nos moldes em que se apresenta atualmente, foi estabelecido 
em 196 6  com a participação afetiva do elemento 3 8 .  Em fins 
de 196 7  e início de 1968  registraram-se as estadas por dois 
meses dos elementos 39 e 4 0 em viagem de intercâmbio. Os 
trabalhos de pesquis a produzidos em co- autoria com esses e­
lementos corresponderam a temas · de tese orientados por estes 
professores visitantes. O decréscimo do número de publicações 
dos membros do IPN nos anos que se seguiram, deveu-se a via­
gens de especialização ·destes físicos ao exterior . 
Com o auxilio desta anãlise, foi possivel identi ficar 
vários tipos de membros da comunidade, e mostrar a comunicação 
7 8  
entre eles, determinante da dinâmica de . desenvolvimento do 
grupo . Examinando as datas em que estes membros apareceram 
pela primeira vez (recebendo agradecimentos ou como autores ) 
e a posição ocupada por eles na comunidade como é mostrado 
nos sociogramas ,  fo i poss ive l distinguir os seguintes tipos 
de membros , que passamos a descrever. : 
a )  Nucleadores - assim chamados os fís icos que deram origem 
ou contribuiram fortemente para o desenvolvimento dos 
grupos de pesqui sa , formando novos pe squisadores , orien­
tando trabalhos e introdu zindo novas linhas de pesquis a .  
Entre estes encontram.:..se os sol.idi stas 1 ,  l_, _2_, 11 , 1 4 , 
3 8 . 
b )  Isolados - assim chamados os cientiitas que apareceram 
esporadicamente na produção cientifica sobre flsica do es 
tado sólido no México . 
e )  Cientistas Novos - aqueles que aparecem com um ou dois 
trabalhos ,  geralmente resultantes de seus temas de tese ,  
publicados posteriormente em co-autoria com o orientador . 
d )  Cientistas de Outras Áreas - aparecem raramente e são em 
geral da área de ciência dos mate riais ou instrumentação . 
e )  Pessoal de Apoío - membros que aparecem especialmente 
coro conexões de " agradecimentos"  e que colaboram no trab� 
lho de pesquisa ,  a.través de cálculos numéricos , medidas 
ou trabalhos especi ais de laborat6rio . Este � o caso , que 
pode faci lmente ser observado no sociograma de agradeci­
mento , dos e lementos 3 1 ,  36 , }]_ e §1.. 
A aumento do número de trabalhos em colaboração , facil 
mente observado nos sociogramas , figuras 5 a 26  , mostra 
a din;mica de formaç�o e consolidação de um grupo de pesqui­
sa , permitindo-nos observar o micro-processo da transmi ssão 
de id�ias individuo a individuo quando a estatl stica da prod� 
çao científica publicada ainda � pequena para permi tir anili­
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O estudo das linhas de pesquisa que tãm origem em 
um nucleador e ligam vários elementos do grupo , pode COQ 
duzir a um conhecimento mais profundo da sociologia do 
grupo, identificando freqüentemente sua raiz em laborató 
rios de países mais desenvolvidos , onde o cientista mexi 
cano fez seus e studos de pós-graduaçio . 
Baseados nos dados relativos aos físicos da UNAM , 
desenhou-se a " árvore" ligando diversos de seus elementos 
que apresentamos a seguir : 
1 9 5 9  
1960  
1 9 6 1 
1 962 
196 3 @ 
� 
1 9 6 4  
1965 o 
1 966  @--@ 
1967 
� 
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1 3 3  
CONCLUSÕES 
Como descrito na Introdução , este estudo teve como 
objetivo analisar a produção cientifica da física do esta 
do sólido no México no período de 1 959 a 1971 , frente às 
condiç&es determinan tes desta literatura no pais, a fim de 
conhecer o desenvolvimento e comportamento desta 
produção durante o período 
conhecer o desenvolvimento e o comportamento da corou 
nidade científica envolvida nesta produção 
estudar parâmetros que possam auxiliar bibliotecários 
ou responsãveis por po1Itica de aquisição, na seleção 
de periódicos de interesse dos físicos mexicanos 
dedicados à estado sólido. 
Os dados da literatura sobre fisica do estado sólido , 
coligidos e ordenados segundo os cabeçalhos de assunto, como 
apresentados no apêndice desse trabalho, com o índice de au-
tores correspondente , constituem- se em uma primeira bibliogr� 
fi a mexicana de Física do Estado Sólido , envolvendo os 13 
anos iniciais de produção. 
A análise descritiva apresentada em 2. l, revela uma nao 
coincidência entre os periódicos onde os solidistas publicam 
e aqueles que são citados em seus trabalhos , o que se const! 
tui em um dado interessante relativo à comunidade envolvida. 
A análise sociométrica apresentada em 2 . 3 permitiu 
conhecer um pouco mais dessa comunidade, descobrindo os ele­
mentos nucleadores nos grupos e acompanhando os primeiros 
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laços d e  comunicação entre o s  e lementos e nvolvidos . 
A aná li s e  bibl iométrir...:a fei -ca co.u co leções construidas 
a partir de diferentes e lementos de def ini ção ( 2 . 2 . 1 ,  2 . 2 . 2  e 
2 . 2 . 3 ) , para a qual foi uti l i z ada a metodologia de Brad ford , 
permi tiu a apresen tação de l istas  de periódicos ordenados 
segundo um cri t�rio 15gico , que podem contribuir para nortear 
pol í ticas de aquis lção .  
Cabe entretanto mencionar que a s  quatro  coleções de 
periódicos analisadas segundo Bradford não apresentaram o 
comportamento esperado segundo a le i que leva seu nome . Os 
desvios encontrados podem ser decorrentes das amostras estu­
dadas . Este ponto sõ poderia ser aclarado com estudo mai s  am 
plo feito em l i teraturas sobre outros tema s em c iênc ias bá s i  
cas ou apl i .::::adas , exi stentes há longo tempo ou em plena evo lu 
ção , envo lvendo e statí sticas de ordem de qrandeza ba stante 
diferentes . Este não era o propósito deste traba lho , entretan 
to , parece-nos que é um as sunto que merece atenção para que 
sej am melhor de finida s as condiçõe s nas quai s a le i de Bradford 
se veri f ica plenamente . 
Frente a todas as  considerações anteriores podemos co� 
cluir que a metodo logia  seguida no presente traba lho provou 
ser válida para o estudo da " antropologia "  e dinâmica de for­
maçao da ci�nci a ,  em especial em países em desenvolvimento , 
onde , an�lis es mai s  gerais s�o i nadequadas em vir tude da con­
temporaneidade do período estudado . Uma metodo logia semelhante 
poderá ser aplicada a outras disciplinas , com o intuito de c2 
nhecer a dinâmica de formação de outras  comunida des e respec­
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NOTAS 
l CENTRO LATINO AMERICANO DE FISICA , Rio de Janeiro . 
Ce nso  de Peaursos  huma no s  y ma teri a l e s  grupos de in­
v e s  t 1:gación en  j'Í.s iaa de  l e s tado s ó  Z. i do - América 
La t i na . Rio de Jane iro , 1 9 7 3 ,  2v . 
2 ALCANTARA MANCHINELLI , P io et alii  - Aspe c to s  de la  
e duaación s up e rior  e n  fis iaa e n  México . México , D . F . , 
Universidad Nacional Autónoma de México , F'acultad de 
Cienc ias , 19 7 3 .  p . 3 3 .  
3 INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION C IENTIFICA ,  México , 
D . F .  - Po l i tica  naciona l y programas en  c i enaia  y 
tecno logia . México , D . F . , 1 9 7 0 . p . 3 5 .  
4 ALCANTARA MANCHINELLI ,  Pio et ali i ,  p .  4 3 , 4 6 .  
5 INFORME del Grupo de Trabaj o Evaluac i ón y De sarrollo 
Prog ramado del Comi té de Ciencias F í s i cas . I n :  INFOR­
ME de l Comi té  de Cie ncias  P{s i aa a  para e Z  Programa 
Naciona l de la Inv e s t igaci ón Cie n t ifica y Tecno lógi­
ca . México , D . F . , 1 9 7 0 . p . 36 .  
6 ALCANTARA MANCHINELLI , Pio et ali i ,  p . 1 9 9 . 
7 RENERO , Ignacio  - Las c ie ncias fís icas en relación al 
desarro l lo econõmico y soc ial de México . In : LA FIS I­
CA y la Quimiea : su pape l en e i  de sarro í lo .  México , 
D . F . , Centro Nacional de Productivi dad , 196 8 .  p . 8- 1 0 . 
B CENTRO LATINO AMERICANO DE F ISICA , Rio de Janeiro , v . l 
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9 CENTRO LATINO AMER1CANO D E  F ISICA , Rio d e  Jane i ro ,  v . l .  
lO  PRICE , Derek J .  de Sol la - Haoi a  una c i e ncia de l a  o i e n­
cia . Estudio preliminar y traducción de José Maria  
Lópe z Pinero . Barce lona , Ed . Ariel , 19 7 3 . p . 3 7 . 
11  
1 2  
1 3  
1 4  
PRICE , Derek J .  de Sol la - p . 4 2 , 5 3 . 
BRADFORD , S . C .  - Documenta t i o n . London , Crosky Lockwood , 
194 8 . p . 1 5 4 . 
BROOKES , B .  e .  ·· Bradford I s law and the bib l iography of 
science . Na ture �  2 2 4 ( 5 2 2 3 ) , Dec . 19 6 9 . p . 9 56 . 
GOFFMAN , Wi lliam & MORRIS , Thomas G .  - Bradford ' s  law 
and library acqui s itions . Na ture , 2 2 6 ( 5 24 9 ) ,  1 9 7 0 . 
p . 9 2 2- 3 . 
15 . l '  h � 1 • .. ' b 1  . ; ' d FERNANDEZ , Rosa 1 Pac eco - A na (., 1, s e s  b 1. 1, 1,ome tricas a 
16  
1 7  
produç�o c i e ntifi c a  do s grupos  de p e s q u i s a  s o bre f{­
s i ea do e s tado só lido na Améri ca La t ina . Dissertação 
de Mestrado apresentada ao Instituto Bras ileiro de 
Bibliografia  e Documentação e Universidade Federal 
do R1o de Janeiro . Rio de Janeiro , Jan . 19 7 3 .  
p .  2 1- 2 3 , 3 7 . 
GOFFMAN , Wi lliam & NEWILL , V . A . - Generalization of 
epidemie theory : an application to the transmi s sion 
o f  idea . Na ture � 20 4 :  2 2 5- 2 28 , 1 9 6 4 .  
ALVES , Danny J .  - O te s te a o ciomé tri co . Rio de Janeiro , 
Fundação Getúlio Vargas , Serviço de Pub licaçõe s , 1 9 6 4 . 
p .  6 .  
1 8  KESSLER ,  M . M  . .  - Bibliographic coupling betwe en s ci enti f i c  
papers . American Documen tatio n , 1 4  ( 1 ) : 10- 2 5 . Jan . 19 6 3 .  
1 9  PRICE , Der ek J .  d e  Solla - N etworks o f  scienti fic papers . 
Sci e nc e , 1 4 9 ( 3 6 8 3 ) : 5 10-51 5 , Jul . 30 ,  19 6 5 . 
2 º KORFHAGE , Rob ert R .  - Informa l communication of s ci enti f i c  
information . Journa l o f  t h e  Ameri can Soci e ty for 
Informa t i o n  Science,  2 5  ( 1 ) : 2 5- 3 2 , Jan . -F eb . , 1 9 7 4 . 
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Thesis . 
A general survey of Physics in Mexico 
- the Physics education and research -
was done in order to precise the 
conditions where the solid state physics 
literature was developed. 
Descriptive analises present the 
general view of the literature studied 
_regarding different relevant aspects as 
number of paper�, type of literature 
and periodicals involving this production 
in the period. 
Bibliometric analises were done· using 
Bradford ' s  methodology having in mind to 
achieve some parameters for an 
acquisition policy. 
Sociometric analises were done using 
informations from the primary sources 
in order to get into knowing the 
community involved in the process .  
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